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(54) Zylinderformiges Sputtertarget und Verfahren zu seiner Herstellung 



(57) Bel dem erfindungsgemafien Verfahren zur 
Herstellung eines zylindrischen Sputtertargets fur ins- 
besondere den Einsatz als rotlerende Sputterkathode, 
welche eln zylinderformiges Tragerrohr (2) und ein die 
Zylinderhauptflache des Tragerrohrs bedeckendes Tar- 



getmaterial (4) aufweist, wird das Targetmaterial direkt 
auf das zylinderformige Tragerrohr (2) aufgegossen, so 
dass das Targetmaterial fest und sicher mit dem Trager- 
rohr (2) verbunden ist und eine kompakte Gussstruktur 
aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft ein zylinder- 
formiges Sputtertarget fur insbesondere den Einsatz als 
rotierende Sputterkathode, sowie ein Verfahren zu des- 
sen Herstellung. 

[0002] Zylinderformige Sputtertargets, sogenannte 
Zylinder-Magnetrons, werden insbesondere im Bereich 
der GroBflachenbeschichtung eingesetzt, wobei das 
Targetmateria! zerstaubt wird und auf dem zu beschich- 
tenden Bauteil abgeschieden wird. 
[0003] Zur Herstellung von zylinderformigen Sputter- 
targets besteht einerseits die Moglichkeit das Targetma- 
terial direkt als Zylinder auszuformen oder andererseits 
auf einem zylinderformigen Tragerrohr anzuordnen. 
Diese unterschiediichen Gestaltungsmoglichkeiten 
werden stark durch die Eigenschaften des Targetmate- 
riais, wie z.B. Verarbertbarkeit, beeinflufct So werden 
WerkstofFe, wenn sie entweder zu sprode, wie z. B. Si- 
lizium, oder zu duktil sind, wie z.B. Zinn, ublicherweise 
auf einem Tragerrohr angeordnet. 
[0004] Das Aufbringen des Targetmateriais auf das 
Tragerrohr erfolgt nach dem Stand der Technik durch 
thermisches Spritzen oder durch Aufloten des zylinder- 
formigen Targetmateriais auf ein Tragerrohr. 
[0005] Beim thermischen Spritzen wird das Target- 
material als Drahtoder in Pulverform einer Flamme oder 
Plasma zugefuhrt, durch die das Targetmaterial auf- 
schmilzt. Zugleich wird das aufgeschmolzene Target- 
material auf das Tragerrohr aufgespritzt. Dies fuhrt da- 
zu, dass das Targetmaterial nach dem Aufspritzen eine 
grolie Porositat und einen grolien Sauerstoffgehait auf- 
weist, was fur die nachtragliche Benutzung des Sputter- 
targets fur Beschichtungszwecke nachteiljg ist. Aufier- 
dem wird beim thermischen Spritzen ein erheblicher Teil 
des Materials am Tragerrohr vorbeigespritzt, was zu ei- 
nem entsprechenden Materialverlust fuhrt. 
[0006] Das andere bekannte Herstellungsverfahren 
besteht darin, die Sputtertargets in Zylinderform in einer 
entsprechenden Kokilie zu gie&en und diese Zylinder 
anschliedend uber einen Lotprozess auf einem Trager- 
rohr zu befestigen. Dies erfordert jedoch eine Nachbe- 
arbeitung der gegossenen Zylinder und ist aufgrund des 
Lotprozesses insgesamt sehr zeit- und kostenintensiv. 
DarQber hinaus besteht bei den Gblicherweise verwen- 
deten Zylinderiangen von ca. 3 - 4 Metern die Gefahr, 
dass der sehr lange Spaltzwischen Tragerrohr und Tar- 
getmaterial, der mit Lot gefulit werden muss, nicht 
gleichmafcig mit Lot gefulit werden kann, so dass eine 
fehlerhafte Lotverbindung entsteht, die beim Sputtern 
wegen unzureichender Warmeabfuhr zum Aufschmel- 
zen des Targets fuhren kann. 
[0007] Es ist deshalb Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung ein einfaches, zeit- und kostengunstiges Verfah- 
ren zur Herstellung von zylinderformigen Sputtertargets 
bereitzustellen, das daruber hinaus auch den Anforde- 
rungen hinsichtlich der Qualitat des Sputtertargets fur 
die damit durchzufuhrenden Beschichtungen gerecht 



wird. Entsprechend solien auch einfach herstellbare 
und qualitativ hochwertige zylinderformige Sputtertar- 
gets bereitgestellt werden. 

[0008] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Sputter- 
5 . target m'rt den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. 
einem Verfahren zur Herstellung desselben nach An^ 
spruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

[0009] Wesentlich ist bei der voriiegenden Erfindung, 
dass das Targetmaterial direkt auf das zylinderformige 
Tragerrohr und hier insbesondere auf die gegebenen- 
falls benetzte oder geeignet hierzu behandeite Haupt- 
zylinderflache des Tragerrohrs aufgegossen wird, wo- 
bei eine GuRforrh verwendet wird, in die das Tragerrohr 
eingesetzt wird. Auf diese Weise ist es moglich ohne 
zusatzliche aufwendige Verbindungstechniken eine gu- 
te und sichere Verbindung des Targetmateriais mit dem 
Tragerrohr herzustellen, wobei eine sehr gute und kom- 
pakte Tafgetmaterialqualitat insbesondere hinsichtlich 
Porenfreiheitund Gefugestrukturerzieltwird. Durch das 
direkte Erstarren des Targetmateriais auf dem Trager- 
rohr kann ein feinkorniges und fehlerfreies zylinderfor- 
miges Target erhalten werden, welches durch Benet- 
zung bzw. Adhasion zwischen Targetmaterial und Tra- 
gerrohrmaterial und/oder eine mechanische Umklam- 
merung des Tragerrohrs durch das Targetmaterial einen 
stabilen Verbund aus Tragerrohr und Targetmaterial er- 
gibt 

[0010] Die zuerst genannte Art der Verbindung zwi- 
schen Targetmaterial und Tragerrohr kann bei der vor- 
iiegenden Erfindung daruber hinaus in vorteilhafter Wei- 
se dadurch intensiviert werden, dass vor dem Aufgie- 
Ben des Targetmateriais auf das Tragerrohr das zylin- 
derformige Tragerrohr mit einer Oberflachenbeschich- 
tung auf derZylinderhauptflache versehen wird, die eine 
benetzbare Schicht umfasst, welches bezuglich des 
Targetmateriais einen hoheren Schmelzpunkt aufweist, 
so dass bei dem anschlielienden Aufgielien des Target- 
materials ein Aufschmelzen der benetzbaren Schicht 
vermieden wird. Die benetzbare Schicht, welche vor- 
zugsweise aus Kupfer, Siiber, Gold, Nickel und deren 
Leglerungen gebildet, fuhrt dazu, dass die Benetzung 
des Tragerrohrs durch die Schmelze erieichtert wird, 
was zu einer besseren Verbindung zwischen Targetma- 
terial und Tragerrohr fuhrt. 

[0011] Eine andere vorteilhafte Moglichkeit, die Ver- 
. bindung zwischen Targetmaterial und Tragerrohr zu ver- 
bessern, besteht darin, das Tragerrohrmaterial, das Gb- 
licherweise aus unmagnetischen WerkstotTen, wie rost- 
freien Stahlen, Titan oder Messing usw. besteht, so auf 
das Targetmaterial abzustimmen, dass der thermische 
Ausdehnungskoeffizient des Tragerrohrs kleiner ist als 
der des Targetmateriais. Dadurch ergibt sich bei der Ab- 
kuhlung des fertiggegossenen zylinderformigen Sput- 
tertargets eine starkere Schrumpfung des Targetmate- 
riais im Vergleich mit dem Tragerrohr, was zu einer ela- 
stischen Verspannung und einer sfarken mechanischen 
Umklammerung des Tragerrohrs durch das Targetma- 
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terialfuhrt. 

[0012] Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich 
In besonderer Weise fur niedrig schmelzende Metalle 
oder Legierungen, da bei diesen Werkstoffen nur ein ge- 
ringer Schmelzaufwand erforderlich ist und auch das Er- 
starrungsverhalten der Schmelze leicht kontrollierbar 
ist. Obwohl deshaib Metalle und Legierungen mit einer 
Schmelztemperatur von unter 420° C, wie z. B. Zinn, 
bevorzugt sind, ist das erfindungsgemalie Verfahren 
gleichwohl auch fur Targetmaterialien mit hoheren 
Schmeizpunkten einsetzbar. 

[0013] Femer ergibt sich bei. einem feinkornigen 
GuligefGge mit insbesondere einer Komgrofce £10 mm 
ein besonders gutes Sputter-Verhaiten, so dass ein der- 
artiges Gefuge bevorzugt ist. Dies kann beispieisweise 
dadurch erreicht werden, dass die Erstarrung durch ei- 
ne entsprechende Abkuhlung oder das Zusetzen vori 
Dotierungenzur Schmelze gesteuertwird. Die Dotierun- 
gen bewirken ebenso wie eine starke Unterkuhlung der 
Schmelze eine verstarkte Keimbildung beim Erstarren 
der Schmelze und fuhren so zu einem feinkornigen Ge- 
fuge. Hier hat es sich ais vorteilhaft erwiesen Dotierun- 
gen einer Konzentration von 200-10.000 ppm der 
Schmelze zuzusetzen. 

[0014] Wird beispieisweise Zinn ais Targetmateria! 
verwendet, so hat. sich hier ais Dotierung Kupfer be- 
wahrt, da Kupfer bis zu einer Konzentration von bis zu 
1 % keine negativen Auswirkungen auf die Verwendung 
des Sputtertargets ais Beschichtungsquelle hat 
[0015] Beim erfindungsgemalien Verfahren zur Her- 
stellung eines zylindrischen Sputtertargets mit dem 
obengenannten Merkmal hat es sich ais besonders vor- 
teilhaft erwiesen eine zylindrische Gussform zu verwen- 
den, bei der das Tragerrohr, auf das das Targetmaterial 
aufgegossen werden soil, ais innere Formwand verwen- 
det wird, wahrend die eigentliche zylindrische Gussform 
die auRere Formwand sowie den Boden der Gussform 
bereitstellt. Die Schmelze wird hierbei in den Zwischen- 
raum zwischen dem Tragerrohr ais der inneren Form- 
wand und der AuRenwand der Gussform eingefuilti so 
dass nach dem Abkuhlen und dem Erstarren des Tar- 
getmaterials das Tragerrohr mit dem aufgegossenen 
Targetmaterial ais fertiges zyiinderformiges Sputtertar- 
get aus der Gussform entnommeh werden kann. 
[0016] Die Befuilung der Gussform kann dabei so- 
wohl in der Form desfallenden Fullens ais auch des stei- 
genden Fullens erfolgen. Das steigende Fullen hat da- 
bei den Vorteil, dass die Schmelze. weniger mit Sauer- 
stoff belastet wird und sich kaum Oxide bilden. Dazu 
kann beispieisweise an der GuBform ein Trichter vorge- 
sehen werden, der uber elnen Speiser mit der Untersei- 
te der Gussform bzw. dem Boden der Gussform verbun- 
den ist, so dass nach dem Einfullen der Schmelze in 
den Trichter die Schmelze Qberden Speiser in die Guss- 
form geiangt und in dieser von unten nach oben auf- 
steigt. 

[0017] Wie bereits oben angefuhrt, ist fur die Erstar- 
rung der Schmelze, d.h. des Targetmaterials, Insbeson- 



dere die Temperaturfuhrung wichtig. Deshaib ist es vor- 
teilhaft, zum einen die Gussform vor dem Einfullen der 
Schmelze vorzuheizen, ais auch die Gussform nach 
dem Einfullen der Schmelze zu kuhlen. 

5 [0018] Urn ein geregeltes Erstarren des Targetmate- 
rials vom Tragerrohr ausgehend von innen nach auRen 
zu erzielen, welches den Vorteil hat, dass eine gute Um- 
klammerung auf dem Tragerrohr und ein weitgehend 
porenfreies Gefuge erzielt wird, 1st bei einer vorteilhaf- 

10 ten Ausfuhrungsform das uberwiegende Abfuhren der 
Erstarrungswarme Ober das Tragerrohr vorgesehen. 
Dies kann beispieisweise dadurch erreicht werden, 
dass durch das Tragerrohr bzw. in dem Tragerrohr an- 
geordnete Kuhlieitungen entsprechende Kuhlmedien 

15 gefuhrt werden, die entweder gasformig oder fliissig 
sein konnen. 

[0019] Weiterhin karin es, urn eine gunstige Span- 
nungsverteilung uber die Lange des zylinderformigen 
Targetmaterials zu erzielen, auch vorteilhaft sein, die Er- 

20 starrungsfront zusatzlich zur Erstarrung von Innen nach 
auSen, oder altemativ dazu, von einern Ende des Tra- 
gerrohrs zum ande/en verlaufen zu lassen. Auch dies 
kann durch eine entsprechende Fuhrung yon Kuhlme- 
dien erreicht werden. 

25 [0020] Weitere Vorteile, Kennzeichnung und Merk- 
male der vorliegenden Erfindung werden anhand der 
nachfolgenden, detaillierten Beschreibung der Ausfuh- 
rungsbeispieie deutlich, die in den beigefugten Zeich- 
nungen rein schematisch dargestellt sind. Dabei zeigt 

30 . 

Fig. 1 eine perspektivische Ahsicht einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines zylinderformigen Sputter- 
targets; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer zwe'rten 
35 Ausfuhrungsform eines zylinderformigen 

Sputtertargets; 
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer GieRvbr- 

richtung zur Herstellung eines erflndungsge- 

malien Sputtertargets. 

40 

[0021] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstel- 
lung ein erfindungsgemaftes, zyiinderformiges Sputter- 
target 1, welches aus einem innenliegenden Tragerrohr 
'2,. einer Tragerrohrbeschichtung 3 und dem die Zyiin- 

45 derhauptflache des Tragerrohrs bedeckende Targetrna- 
. teriaf 4 aufgebaut ist. 
[0022] Die zweite Ausfuhrungsform eines zylinderfor- 
migen Sputtertargets 10, das entsprechend der Darstel- 
lung in Fig. 1 in gieicher Weise in Fig. 2 dargestellt ist, 

so umfasst ein Tragerrohr 20 und ein dieses umgebendes 
Targetmaterial 40, wobei hier im Unterschied zur ersten 
Ausfuhrungsform das Tragerrohr 20 keine Tragerrohr- 
beschichtung aufweist. 

[0023] Fig. 3 zeigt eine Gie&vorrichtung, mit der die 
55 erfindungsgemafcen Sputtertargets hergesteilt werden 
konnen. Die Gielivorrichtung umfasst eine zylindrische 
Gie&form 5 mit einem Boden 6, in die koaxiai das zu 
beschichtende Tragerrohr 2 ais Innenrohr der Gussform 
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eingesetzt werden kann. Im gezeigten Beisplel weist 
das Tragerrohr 2 entsprechend dem Ausfuhrungsbei- 
spiei der Rg. 1 eine Tragerrohrbeschichtung 3 auf, wel- 
che die Benetzung des Tragerrohrs 2 mit der Schmelze 
9 gunstig beeinflusst .5 
[0024] Durch den Zwischenraum zwischen Trager- 
rohr 2 und der Aufienwand der Gussform 5 wird der 
Raum defmiert, in den die Schmelze 9 eingegossen 
werden kann und der nach der Erstarrung der Schmelze 
9 vom Targetmaterial 4 eingenommen werden soil. Das 10 
Einfullen der Schmelze 9 des Targetmaterials 4 erfolgt 
Gbiicherweise Qber einen Trichter 8, der auch als Vor- 
ratsbehalter fur die Schmelze dient, damit ausreichend 
Schmelze nachflie&en kann, wenn bei der Erstarrung 
der Schmelze 9 durch die Schrumpfung entsprechender 1 5 
Raum frei wird. Der Trichter 8 wird Oblicherweise ober- . 
halb der Gussform 5 angeordnet, so dass die Schmelze • 
allein durch die Schwerkraft in die Giefiform einfiielit. 
Oblicherweise wird dazu der Trichter Qber einen Speiser 
7 direkt mit der Oberseite der Gussform 5 verbunden, 2Q 
so dass die Schmelze von oben in die Gussform 5 ein- 
flie&t. Ailerdings kann, bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, der Speiser 
7 auch so angeordnet sein, dass er den Trichter 8 mit 
der Unterseite 6 der Giefiform 5 verbindet, so dass die 25 
Schmelze 9 in der GieRform 5 von unten nach oben an- 
steigt Dies hat insbesondere den Vorteil, dass eine ge- 
ringere Oxidation der Schmelze mit entsprechender 
Oxidbildung stattfindet. 

[0025] Urn die Erstarrung der Schmelze 9 in der 30 
Gussform 5 steuern zu konnen, ist bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform koaxial zum Tragerrohr 2 zum Bei- 
spiel eine KQhlmittelleitung 11 vorgesehen, die es er- 
moglicht, Kuhlmittel durch das TrSgerro.hr 2 und spmit 
entlang der Inhenwand der Gussform 5 zu fuhren. Auf 35 
diese Weise kann insbesondere eine Erstarrung der 
Schmelze 9 von innen nach aulien bewirkt werden. 
[0026] Zusatziich kann bei einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform, die hier nicht gezeigt ist, eine das 
Kuhlmittel in sich umwalzende KQhlmittelleitung 11 vor- 40 
gesehen sein, die an elnem Ende geschlossen ist, so 
dass durch fortschrertendes Absenken der Kuhlmittel- 
leitung 11 in das Tragerrohr 2 auch eine Erstarrung von 
einem Ende des Tragerrohrs 2 zum anderen Ende ein- 
gestellt werden kann. 45 



Patentanspruche 



2. Zylinderfdrmiges Sputtertarget nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, dass das zylinderformi- 
ge Tragerrohr (2) eine zumindest auf der Zyiinder- 
hauptfiache vorgesehene Oberflachenbeschich- 
tung (3) aufweist, insbesondere eine vom Target- 
material (4) benetzbare hoher schmelzende 
Schicht aufweist. 

.3. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der vorher- 
gehenden Anpruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass die benetzbare Schicht mindestens ein Mate- 
rial aus derGruppe umfasst, die insbesondere Kup- 
fer, Silber, Gold, Nickel und deren Legierungen be- 
inhaltet. 

4. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Tragerrohr (2,20) unmagnetisch ist und 
aus mindestens einem Material aus der Gruppe ge- 
bildet ist, die rostfreie Stahle, Messing und Titan be- 
Inhaltet 

5. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Targetmaterial (4,40) ein niedrig schmelzendes 
Metail oder eine Legierung ist, deren Schmelztem- 
peratur £ 420° C ist. 

6. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dass 
das Targetmaterial (4,40) ein feinkomiges Gufcge- 
fuge mit einer Korngrolie von < 10 mm aufweist. 

7. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der vprher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Targetmaterial (4,40) Dotierungen, insbe- 
sondere in einer Konzentration von 200 - 10 000 
ppm, aufweist. 

8. Zylindrisches Sputtertarget nach den Anspruchen 
5 und 7, dadurch gekennzelchnet, dass das Tar- 
getmaterial (4,40) Zinn und die Dotierung Kupfer Ist. 

9. Zylindrisches Sputtertarget nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Tragerrohr (2,20) aus einem Material ge- 
bildet ist, dessen thermischer Ausdehnungskoeffl- 
zient kleiner ist als der des Targetmaterials (4,40). 



1. Zylinderformiges Sputtertarget fur insbesondere so 
den Einsatz als rotierende Sputterkathode mit ei- 
nem zylinderformigen Tragerrohr (2,20) und einem . 
die Zyiinderhauptflache des Tragerrohrs (2,20) be- 
deckendes Targetmaterial (4,40) dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das Targetmaterial (4,40) direkt auf 55 
das Tragerrohr (2,20) aufgegossen ist und eine 
kompakte Gussstruktur aufweist. 



1 0. Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Sput- 
tertargets, Insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, welches umfaBt 

- . Berertstellung einer Guliform (5), in die ein mit 
Targetmaterial zu beschichtendes Tragerrohr 

. (2) eingesetzt wird 
Aufschmelzen des Targetmaterials 

- Einfullen des geschmolzenen Targetmaterials 
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(9) in die GuRform (5), so dass das Tragerrohr erfolgt. 
(2) in dem Targetmaterial eingegossen wird 
- Abkuhlen und Erstarren des Targetmateriais 
(4) 

5 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das zu beschichtende Tragerrohr 
(2) in einer zylindrischen GuRform (5) als innere 
Formwand koaxial zu einer auReren Formwand der 
GuRform (5) angeordnet wird und die Schmelze (9) 10 
zwischen innerer Formwand und auRerer Form- 
wand eingef Gilt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzelchnet, dass das Tragerrohr 15 
(2) vor dem Einsetzen in die GuRform (5) mit einer 
benetzbaren Beschichtung (3) versehen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 - 12, da- 
durch gekennzelchnet, dass beim Erstarren die 20 
Erstarrungswarme Qberwiegend Qber das Trager- 
rohr (2) abgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 - 13, da- 
durch gekennzelchnet, dass die aus der GuRform 25 
(5) und Tragerrohr (2) gebiidete Form vor dem Ein- 
fullen der Schmelze (9) vorgeheizt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 - 14, da- 
durch gekennzelchnet, dass die Erstarrung der 30 
Schmelze (9) durch KOhlung der auReren GuRform 

(5) und/oder des Tragerrohrs (2) uber gasformige 
oder flussige Kuhlmedien gesteuert wird, so dass 
die Erstarrung der Schmelze (9) von innen nach au- 
Ren und/oder entlang des Tragerrohrs (2) von ei- 35 
nem Ende zum anderen erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10-15, da- 
durch gekennzelchnet, dass der Schmelze (9) 
Dotierungen zugesetzt werden. *o 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 - 16 da- 
durch gekennzeichet, dass durch die Einsteilung 
der GuRformtemperatur und/oder die Bereitstellung 
der Menge und/oder die Temperatur der Kuhlmedi- '45 
en der Erstarrungsvorgang so gefuhrt wird, dass ein 
feinkorniges Gefuge des Targetmateriais (4) mit . 
KorngroRen £ 10 mm gebildet wird. 



18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 -17, da- 50 
durch gekennzelchnet, dass als Targetmaterial 

ein niedrlg schmelzendes Metal! Oder eine Legie- 
rung verwendet wird, deren Schmelztemperatur £ 
420 °C ist 

55 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 10 - 18, da- 
durch gekennzelchnet, dass als Targetmaterial 
Zinn verwendet wird und die Dotierung mit Kupfer 
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